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Abstract of DE3236017 

The invention relates to a method of all-round scanning a material defect by means of a switched arrav 
with high-frequency signal processing to detect defects in materials by means of ultrasound in which 
method a) an array test head is switched in different positions, b) the transit time is measured c) 
al owing for the specific sound velocity, d) the amplitudes of the signals are measured and e) the 
intensity is determined from said signals and the intensity distribution is displayed for example on a 
display screen. This method makes it possible to describe the edges of voluminous or crack-type 
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Prufungsantrag geiti. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Rundumtastung eines Werkstoff ehlers mittels getaktetem Array bel hochfrequenter 
Signalverarbeitung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rundumabtastung 
eines Werkstoffehlers mittels getaktetem Array bei hoch- 
frequenter Signahferarbeitung zur Ermittlung von Fehlern in 
Werkstoffen mittels Ultraschall. wobei a) ein Array- Prufkopf 
in verschledenen Positionen getaktet wird, b) die Laufzeit 
gemessen wird. c) unter Berucksichtigung der speziellen 
Schallgeschwindigkeit d) die Amplituden der Signale ge- 
messen werden^ e) ausdiesen Signalen die Intensitat erinit- 
telt und die Intensitatsverteilung z. B. auf einem Bildschirm 
wiedergegeben wird. Mil Hilfe des Verfahrens ist es mog- 
lich. die Rander von voltiminosen oder riSartlgen Fehlern zu 
beschreiben. 
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Verfahren zur Rundtmabtastung eines Werkstof fehlers 
mittels getaktetem Array und hochfrequenter Signal- 
verarbeitung dadurch gekennzeichnet , daB 

a) ein Array-PrUfkopf an verschiedenen Prufkopfpositionen 
zu verschiedenen Prvif f unktionen getaktct wird, 

b) daB die Laufzeit entsprechend der Pruffunktion zu dem 
fehlerhaften Gebiet bzw. uber die Reflexion an der 
Riickwand zu dem fehlerhaften Gebiet hin und zuruck 
berechnet wird^ 

c) daB die unterschiedliche Schaligeschwindigkeit der 
erzeugten Wellenarten Transversalwelle bzw. Longxtu- 
dinalwelle automatisch berucksichtigt wird, 

daB die Amplituden der gespeicherten hochf requenten 
Signale entsprechend den berechneten Laufzeiten fur 
alle Punkte eines fehlerhaften Gebietes und fiir alle 
Priifkopfpositionen auf zugeordnete Speicherplatze 
aufaddiert werden. 



d) 



e) daB aus diesen so gebildeten Signalen nach bekannter 
Art das Video-Signal bzw. die IntensitSt gebildet wx3 

f ) daB die intenaitatsverteilung wiedergegeben auf einem 
Bildschirm bzw. Plotter eine exakte RundunO^eschreibung 
eines Werkstof fehlers bzw. einer Ansaitunlung von werk- 
stoffehlern wiedergibt. 

) dadurch gekennzeichnet, daB 

wahlweise Transversalwellen - bzw. Longitudinalwellen , 
erzeugt werden kSnnen, 
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3. ) dad'urch gekennzeichnet, daB 

nicht nur ein Line arver starker als Vorverstarker 
eihgeseiizt werden kann, sondern zur Dynaraikkompression 
auch logarithmisqhe Verstarker verwendet werden konnen, 

4. ) dadurch gekennzeichnet, daB 

von einer. PriifkopfpositkDn nicht nur eine Priifart Impuls 
echo unter verschiedenen Winkeln bzw. auch xinter ver- 
schiedenen WinkeJn nach Reflexion iiber die Riickwand 
wahlweise erzeugt werden konnen, sondern daB auch von 
einer festen Priifkopf position beliebig viele Priifarten 
abgestrahlt werden konnen, 

5. ) dadurch gekennzeichnet, 

daB das zu priifende Bauteil nicht nptwendigerweise eber 
sein muB^ sondern daB es auch aus gekriinunten Oberflachc 
bestehen kann und daB die Wanddicke des zu priifenden 
Bauteils nicht notwendigerweise planparallel sein muB, 
sondern daB sich die Wandstarke auch stetig andern kani 
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VERFAHREN ZUR RUNDUMABTASTUNG EINES WERKSTOFFEHLERS MITTELS 
GETAKTETEM ARRAY BEI HOCHFREQUENTER SIGNALVERARBEITUNG 

Fehler in SchweiBnShten, im ferritischan oder austeni- 
tischen Grundmaterial von Rohrleitungssystemen, Pxompen- 
gehausen, BehSltern, Halbzeugen oder sonstigen Kompo- 
nenten werden zerstorungsf rex rait Ultraechallwellen im 
Frequenzbereich zwischen 1 MHz und lO kHz gepriift. Je 
nach Fehlerorientierung werden hierbei entweder senkrecht 
Longitudinalwellen oder unter verschiedenen Binschall- 
winkeln 45', 60° , 70° Transversalwellen •ingeschallt. 
Besonders im Rahmen der wiederkehreriaten; Piftif ung von 
Reaktorkomponenten wird ein Multipt^fk^f system eingesetzt, 
das verschiedene PrafkSpfe in unterschiedlichen Funktionen, 
d.h. impulsecho, Impulsecho iiber einen halben Sprung bzw. 
in Tandemanordnung durchtaktet. Der Grund fUr diese ver- 
schiedenen Prtifarten liegt darin, daB unter schieden werden 
muB,.ob ein Fehler riBartig bzw. voluminSs ist, und anderer- 
seits, eine FehlergrSBenbestimmung von voluminosen Pehlern 
nur dann erfolgen kann, wenn dieser EinschluB nicht nur 
von der Oberflache aus unmittelbar angeschallt wird, 
sondern auch uber die Reflexion an der RUckwand von der 
unter seite her. Die Auswertung all dieser Prtif funktionen 
erfolgt bisher getrennt, wobei aus der Messung der 
empfangenen Amplitude des gleichgerichtiBten Sighales auf 
die FehlergrSBe zuriickgeschlossen wird, und aus der Kombi- 
nation der verschiedenen PrUf f unkti^netv^ a^f 4ie Fehlerart, 
wie riBartig senkrecht zur Oberf IMclk ^ei: auch vbluminos. 

Die Erfindung betrifft eine Methode, di6 <fes gestattet, 
einerseits das vielf achprufkopf system, d^^^^ aus bis zu 
10 verschiedenen PriifkSpfen und raehr J>«i^%«hen. kann, zu 
ersetzen durch einen einzigen Pruf kopf , der taktbar ist 
in all diesen verschiedenen PrUf ko]?t^l$%t|on6n> und eine 
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verSnderte Signalverarbeitung, bei der nicht das gleich- 
gerlchtete Signal , sondern das urspriingliche hochfrequen-te 
Signal registriert and phasenrichtig unabhangig von der 
Pruf funktion und der Priifart zum Fehlerbild aufaddiert 
wird/ vodurch eine bisher noch nicht erzielbare Fehler- 
randbeschreibung voluminoser und riBartiger Fehler mit 
einem axialen und lateraien Auf ISsevermagen von 1 Ultra- 
schallwellenlange ermoglicht wird. 

Das Arrayprufkopf wird mittels eines xiblichen Manipulators 
entlang der Oberflache des zu priifenden Bauteiles bewegt* 
Unter der Annahme , da6 das zu priifende Gebiet sich im 
Bereich ABCD der Abb, 1 befiiidet/ wird der Prufkopf in 
Pos. 1 derart getaktet^ dafi unter +45**^ d.h. iii Richtung 
c) eine Transversalwelle abgestrahlt wird/ derart, daB 
sie nach Reflexion an der Ruckwand (1/2 Sprung) einen im 
Gebiet ABCD vbrhandenen Fehler von unten her beschallt/ 
das reflektierte Signal wird wiederum an der Ruckwand 
reflektiert and das Fehlersignal vom Prufkopf in Pos. 1 
empfangen. 

Befindet sich der Prufkopf in Pos. 2, so wird ebenfalls 
unter +45*^, d.h. in c) -Richtung eine Transve:rsalwelle 
abgestrahlt, die jedoch jetzt das fehlerhafte Gebiet 
unmittelbar beschallt. Das ref lektierx:e Signal wird 
wiedertun vom Prufkopf in Pos. 2 empfangene In Pos. 3 
befindet sich das fehlerhafte Gebiet senkrecht unter 
den Prufkopf. Daher wird nun das Array derart beschaltet, 
daB es senkrecht, d.h. in b) -Richtung Longitudianalwellen 
abstrahlt, die wiederum reflektiert zum Prtifkopf zuriick- 
gelangen. Aufgrund der hQheren Schallgeschwindigkeit der 
Longitudinalwelle im Vergleich zur Transversalwelle ent- 
stehen kiirzere Laufzeiten, die bei der Fehler rekonstrukt ion 
softwaremSBig automatisch berucksichtigt werden. In Pos. 4 
wird unter -45**, d,h. in a) -Richtung Transversalwellen ab- 
geschallt, die nach direkter Reflexion an der Riickwand 
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beschallt und iiber den gleichen Weg das fehXerecho 
wieder empfangan. Die hochf requenten Fehleraignale 
werden nun entweder mittels eines linearen Vorver- 
starkers oder Uber einen logarithmischen Verstarker 
zur Dynamikkompression vorverstSrkt und gelangen Uber 
einen Trans ientenrekorder auf ein Speichermedium eines 
computers, das entweder eine Platte oder.^in Magnet- 
bancl sein kann. 

zur Fehlerrandrekonstruktion wird nun in ein^^m zw«ifn 
schritt von Prufkopfposition 1 — 
die Reflexion an der Rttckwand 2u jed^i mtit* d*» . 
Gebietes ABCD berechnet und die .r^^<m^ Amplitude 
des gespeicherten HF-Signales auf einiS» «^|prech.nd*n 
SpeiLrplatz abgelegt. Hierbei wird aie,S.|..ll9e..hwindxg- 
iceit der erzeugten Wellenart, in dies^ r^Ue Transv^rsal- 
wellen, automatisch berucksichtigt. In Pes. 2 wird dxe 
Laufzeit auf direktem Weg zu jedexa Punkt des Gebietes 
ABCD berechnet und die entsprechenden Amplituden zu den 
entsprechenden Speicherplatzen hinzuaddi^rt. Auch h^er 
wird die schallgeschwindigkeit der Transversalwelle exn- 
gesetzt. In Pos. 3 hingegen muB die schaligeschwindigkext 
Lr erzeugten Longitudinalwelle berticksichtigt werden uiu 
die korrekten Amplitudenwerte des HF-Signales zu den 
entsprechenden Speicherplatzen hinzuag^^*^. H5anen 
in POS. 4 und Pos. 5 wird Shnlich zu . 2,und POS. 1 dxe 

Berechnung durchgef iihrt . Bei alien Prufkopfpositionen 1 - 
kann zur Verringerung der Rechenzelt^it^^^|egren.ung des 
Schallbiindels berucksichtigt werden, :4^|prko«^en Ka^^ 
daB an bestinoaten ^rUfkopfpositioneh n^^s gesa^ 
Gebiet ABCD, sondern nur Telle davQlV<i:^|^W^«^*"- 
": ::s.tlo;en . ..s 5 stehen stellve^il^ 'V^'VLn 
Bereiche, w.hrend der eine PrUf art auf^Ojh^ erhalten^erden 

kann, z.B. Pos. ^ .it der ^m^:^?^ 
schoben werden, wie das von der ^^^^^^^^ 
Signal das Gebiet ABCD beschallt. Ehtb^rea^hdes gilt 

far Positionen 2 bis 5. ^-^^^^^^W^^^J^. 
von der gleichen Prtlfkopfposition «±^t^*lne ?i^Qf< 
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sondern alle moglichen PrUfarten erzeugt werden. In dem. 
beschriebenen Beispiel waren es -45*', O*' und +45''. Die 
beschriebene Methode ist jedoch auch anwendbar fiir alle 
anderen moglichen Winkel im Bereich von -90"* bis +90"*. 

Nachdem samtliche gespeicherte Signale ausgewertet worden 
sind, erfolgt im Bereich ABCD eine Umwandlung der hoch- 
frequenten Fehlersignale in Videosignale, d.h. in Inten- 
sitaten nach an sich bekannter Art. Das Ergebnis iet eine 
intensitatsverteilung^die den Rand eines Werkstof f ehlers 
exakt beschreibt. Aufgrund der beschriebenen Auswertung 
der hochfrequenten Signale ist die Fehlerbeschreibung 
automat isch verbunden mit einem lateralen und axialen 
Auflosevermdgen von 1 Ultraschallwellenlange. 

Ebenf alls von Vorteil ist die Eigenschaf t der hochfrequenten 
Signalmitteilung, die dadurch entsteht, daB viele hochfrequent 
Signale in den entsprechenden Speicherplatzen aufaddiert 
werden, bevor sie zu Intensitaten umgewandelt werden. Hier- 
durch ist die beschriebene Methode nicht nur fiir schwaeh 
streuende Materialien, wie Ferrite^ sondern auch fur stark 
streuende bzw. absorbierende Materialien, wie Auste.nite, 
bzw. GuBmaterialc besonders geeignet. 
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Beschreibung der verf ahrungsgemaBen Vorrichtung anhand 
eines Ausf iihrungsbeispiels . 

Abb.1 : -Prinzip der Runduinabtastung mittels getaktete: 
Array - 
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